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ABSTRACT
The  granules which  occur  in  the  cells of a part of the midgut wall  in  Cercopid larvae  and
adults  (Homoptera)  have  been  studied  by  biochemical  and  cytochemical  methods and  by
electron  microscopy.  The  granules  have a diameter up  to  about  2  and contain  calcium,
magnesium,  iron,  carbonates,  and  phosphates.  Protein  and acid  mucopolysaccharide  have
also  been  detected.  A  chromatographic  study  shows  that  uric  acid  and  guanine  are  not
present.  The  young concretions  occur  primarily  in ergastoplasmic  cisternae.  They  are  first
wholly electron-opaque,  but their center becomes more and more clear.  In very old spheres,
only a thin shell of electron-opaque  material remains. The spheres which  have reached about
1$l  in  diameter  are  all  associated  with myelin  figures.  The  granule-containing  cells,  which
nearly occlude  the lumen of the  midgut in larvae,  are eliminated  in the very  young adults,
but the storage  excretion still continue in adults.
La  microscopic  photonique  a  rv616  la  presence
de  nombreux  granules  min6raux chez  les  insectes.
Ils  sont  frequents  dans  les  tubes  de  Malpighi,
remplissant  le  cytoplasme  des  cellules  (15)  ou
obstruant  la  lumiere  des  tubes.  Waterhouse  (17)
a montr6  que,  chez  la larve  de Lucilia cuprina, ils
renferment  principalement  du  magnesium  et  du
calcium  sous  forme  de  carbonates  et  de  phos-
phates.  Dans certains  cas,  les granules  se  situent
dans  les  cellules  de  l'intestin  moyen.  Ehrhardt
(5)  a  mis en evidence des concretions  de 2-5 ,u de
diam&tre, contenant du magnesium et du calcium,
dans les  cellules du m6sent6ron  d'Aphisfabae.
La  microscopie  lectronique  a montr6  la  struc-
ture  concentrique  de  ces  inclusions  minerales.
Dans  les  tubes de Malpighi  du  grillon,  Berkaloff
(2)  leur  a  donn6  le  nom  d"'urosph6rites"  car
elles contiennent du  calcium  et de  l'acide  urique.
Des  spherites  ont  te rencontr6s dans  les tubes de
Malpighi  d'autres  insectes  (21).  Les  inclusions
minerales  zonation  concentrique  ne  sont  pas
r6servees  aux  insectes puisqu'elles  ont et6  signal6es
dans  les  tubes  de  Malpighi  d'un  myriapode  (7),
dans le  tube  digestif d'un pripate  (10),  dans  le
tube digestif d'un acarien  (22),  et dans les caecums
digestifs  d'un  crustac6  (4).  Le  plus  souvent  les
auteurs  se  sont  peu  preoccupes  de  leur  nature.
Leur  mode  de  formation  a  t6  galement  peu
elucide,  probablement  en  raison  des  difficult6s
pour  raliser  des  coupes  ultrafines  dans  ces  con-
cretions  min6rales.
La  presence  de  granules  de  carbonate  de  cal-
cium est connue dans l'intestin moyen  de certains
Homopteres  sup6rieurs  depuis  longtemps  (11).
Quelle  est la  nature exacte  de ces concretions?  Au
niveau  de  quel  organite  cellulaire  s'effectue
l'accumulation  minerale  et  comment  se  forment
les  granules?  Nous  avons  cherche  A rpondre  A
316ces questions  aux  moyens  d'6tudes  biochimiques,
cytochimiques,  et  ultrastructurales.
MATERIEL  ET  METHODES
Ncs  observations  cytochimiques  portent  essentielle-
ment sur les larves et les adultes  de Philaenus  spumarius
L.  et  d'Aphrophora alni Fall.  Les  tubes  digestifs  ont
ete  fixes  pour  la  plupart  au  formol  neutre  avant
d'&tre  inclus  dans  la  paraffine.  Quelques  fixations
ont 6et effectuees  par le Carnoy  (sans  chloroforme).
Les  glucides  ont  etc  studies  par  la  reaction  au
PAS,  par  le  bleu  de  toluidine  tamponne,  et  par  le
bleu Alcian.  Les proteines  ont  ete mises  en evidence
par  la  reaction  la  ninhydrine-Schiff  suivant  la
methode  de  Yasuma  et  Ichikawa.  (12).
La reaction  du bleu de  Prusse, suivant  la methode
de  Lison  et  Bunting  (12)  et  la  reaction  du  bleu  de
Turnbull, suivant  la methode de Tirman et Schmelt-
zer  (13),  ont 6et utilisees  pour la recherche du fer. Le
calcium  a ete dtect6 par l'alizarine,  par la m6thode
du  gypse,  et  par  la  methode  de  substitution  par
l'argent suivant le  procede  de von Kossa.  Le baryum
et le strontium associes  au calcium  ont etc reveles par
la reaction  au rhodizonate  de sodium. Un traitement
par le chromate de potassium  a permis de  distinguer
le strontium du baryum.
Pour  l'tude  de  certains  elements  mineraux  nous
avons  utilise,  en  plus  des  coupes  la  paraffine,  des
tubes  digestifs  entiers  fraichement  disseques.  Ainsi le
magnesium  a et  detected sur coupes par la methode au
jaune  de  Titan  et  dans  des fragments  de  tissus  frais
par  la  m6thode  au  magneson  II  (13).  Le  cuivre  a
et6 recherche sur coupes par la reaction A  l'o-tolidine-
thiocyanate  et par la methode a l'acide rubeanique  et
sur  des  tubes  digestifs  entiers  fralchement  disseques
par  les  methodes  au  diethyldithiocarbamate  et 
l'acide  rub6anique  (13).
Pour  mettre  en  evidence  les  phosphates  inorgani-
ques,  nous  avons  utilise  la  m6thode  au  molybdate
selon  Serra  et  Feigl  sur  coupes  la  paraffine  et
avons  applique  la  mthode  au  molybdate  selon
Cheng aux  tubes digestifs frais  (13).
Les  composes  reducteurs  ont  et6  recherches  sur
coupes  par  la  methode  de Ch6vremont  et  Fr6dericq
au ferricyanure ferrique et par la methode de Masson
aux  sels  d'argentammine  (12).  Pour  cette  derniere
reaction,  certaines  lames  ont  ete  prealablement
soumises  a  l'alcool  chlorhydrique  afin  d'extraire  le
calcium.
Pour  la recherche  des dechets puriques,  nous avons
utilis6  la  reaction  de  la  murexide  sur  coupes  et  sur
des  tubes  digestifs  entiers.  Pour  l'ctude  chromato-
graphique,  des  extractions  ont etc  faites  sparement
pour  les  larves  et  les  adultes  de  Philaenus, par  une
solution  saturee  de  carbonate  de  lithium  (recherche
de  l'acide  urique)  ou par  l'acide  chlorhydrique  I  N
ou  par  l'acide  perchlorique  A 10%  (recherche  de  la
guanine).  Nous  avons  utilis6  le papier  Whatman  n
°
I en chromatographie  descendante et  les systems  de
solvants suivants:  phenol-tampon  suivant  le procede
utilise par Razet  (14)  et ph6nol-eau.  Apres un lavage
au ttrachlorure  de carbone  pour eliminer le phenol,
les  chromatogrammes  ont  ete  observes  en  lumiere
ultraviolette.  Certains  ont  ete  prealablement  soumis
aux  vapeurs  d'acide chlorhydrique  afin de provoquer
une fluorescence  de la guanine  et  de la xanthine.  Les
chromatogrammes  ont  te  reveles  par  le  nitrate
d'argent-bleu  de bromophenol (16).  Pour la recherche
de l'acide  urique, certains ont ete reveles par l'argent
ammoniacal.  Nous  avons  utilise  des  spots  t6moins
d'urate de lithium,  de guanine,  et de xanthine.
Nos observations  de  microscopie  electronique  por-
tent  surtout  sur  Philaenus  spumarius  L.  et  Cercopis
sanguinea Geoffr.  Les  tubes digestifs  ont ete  fixes,  soit
par  le  tetroxyde  d'osmium  A 2%  dans  un  tampon
cacodylate  de  pH  7,2,  soit  par  la  glutaraldChyde.
Dans  ce  dernier  cas,  une  postfixation  osmi6e  a  ete
realis6e.  L'inclusion  a  etc  faite  dans  l'Araldite.  Les
coupes  ont  et6  contrastees  par  l'acetate  d'uranyle-
citrate  de  plomb.  Certaines  ont  et6  observees  sans
"coloration."
OBSERVATIONS
Observations Morphologiques  et Cytologiques
L'intestin  moyen  des  Homopteres  Cercopides
forme  une  boucle  car  ses  deux  extremites  par-
ticipent  A la formation  de la "chambre  filtrante."
Cette  boucle  intestinale  comporte  deux  parties
separees  par un 6tranglement.
Dans  les  cellules  de  la  partie  terminale,  au
voisinage  de  l'etranglement,  apparaissent  les
premieres concretions.  Au cours de la vie larvaire,
la  region  A concretions  s'etend  progressivement
le  long  de  la  partie  terminale  de  la  boucle  du
mesenteron, vers la chambre filtrante. Bourrees  de
granules,  les  cellules  de  l'epithelium  intestinal
s'hypertrophient.  II  en  resulte  un  accroissement
notable  du  diametre  de  l'intestin  dans  cette
region et une obstruction de la lumiere  intestinale
qui  devient  pratiquement  virtuelle.  Des  petites
cellules  de  remplacement,  contenant  dejA  quel-
ques  granules,  sont  visibles  entre  les  cellules  hy-
pertrophiees  (Fig.  3).  Elles  reconstituent  l'epi-
thelium intestinal  lorsque,  quelques jours apres la
mue  imaginale,  ces dernieres  sont  evacuees  (Fig.
4).  L'accumulation  des  concretions  se  poursuit
chez  l'adulte.  Cependant  la  charge  des  cellules
n'est jamais  aussi  importante  que chez  la larve.
L'extension de  la region  a concretions  s'observe
facilement  sur  le  vivant  grace  A  sa  coloration.
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brun  chez  les  autres  insectes  tudies.  Chez  cer-
tains Cercopides  adultes  tres  Ages,  une  coloration
orange  se developpe  dans cette rgion du mesen-
teron,  par  suite  de  l'apparition  de  ferritine  dans
le  noyau et le  cytoplasme  des  cellules  (9).
Observations  Cytochimiques  et  Biochimiques
(Tableau I)
Par  suite de  son  extension  continue  le long  de
la  partie  terminal de  l'intestin moyen,  la zone  a
concretions  comporte  des  granules  de  plus  en
plus  ges  au  fur  et  mesure  que  l'on  remonte
vers  l'etranglement.  Ajoutons  que,  dans  chaque
cellule,  les  concretions  les  plus  Agees  se  trouvent
a la partie  apicale.  Des  coupes longitudinales de
cette  rgion  intestinale  nous  montrent  que  la
composition  des  granules  varie  le  long de  la zone
A concretions:  elle  varie  suivant  leur  Age.  C'est
chez la larve de Philaenus  que  nous avons rencontr6
l'evolution  la  plus poussee.
Chez  tous  les  animaux  tudies,  les  granules
sont  riches  en  fer  (Fig.  6)  et  en  magnesium.  Ils
contiennent  une  fraction  tres  importante  de  cal-
cium  (Fig.  5)  auquel  sont associ6s  du  baryum et du
strontium (Fig.  1).  Aucune  trace de  cuivre  n'a pu
etre  dcelec.  En  cc  qui  concerne  les  anions,  on
note  une  grande  quantity  de  carbonates. Les reac-
tions  des  phosphates  inorganiques  sont  egalement
positives.
Les  granules  se  colorent  intensement  par  la
reaction  argentaffine,  mais  cette  coloration  est
due  la  presence  de  sels  de  calcium.  Lorsque  le
calcium  est  prealablement  extrait  par  l'alcool
chlorhydrique  les  granules  ne  noircissent  plus.
Le  ferricyanure  ferrique  n'est  pas  rduit.  La
reaction  de  la  murexide  est  ngative.  L'etude
chromatographique  ne rvele la presence  d'aucun
dechet purique.
Les prot/ines ne  peuvent  tre  mises en  evidence
que  dans  les  jeunes  granules.  C'est  galement
chez  ceux-ci  que la raction  a l'acide  periodique
Schiff  (PAS)  est  la  plus  nette.  Les  concretions
contiennent  un  polysaccharide  qui  s'acidifie  de
Abreviations utilises dans les figures
b, Bordure en  brosse
cit, Citerne ergastoplasmique
cy, Cytolysome
d,  Cellule degn6rescente
f,  Ferritine
m, Mitochondrie
my,  Figure de  my6linisation
N, Noyau
r,  Cellule de remplacement
FIGURES  1-6  Observations  histochimiques  en  microscopic  photonique  chez  Philaenus
spumarius.  Seules  les  Figs.  3 et 4  concernent  la region des granules tres  volubs  aupres  de
l'6tranglement  du  mesenteron  de  la larve  ou de  'adulte  tres  jeune.  Dans tous les  cas,  la
lumiere  du tube digestif est situe  vers la droite.
FIGURE  1  Larve.  Detection  du baryum  et strontium  associes  au calcium.  (R6action  au
rhodizonate  de  sodium).  X 900.
FIGURE  2  Adulte.  Dtection  des  polysaccharides  acides  (coloration  au  bleu  Alcian).
X  900.
FIGURE 3  Larve.  Detection du  calcium  dans  les  cellules  au voisinage  de l'tranglement
du mesenteron  (Reaction  de  von Kossa).  Seuls les spherites  de la cellule de remplacement
sont riches  en calcium.  X  900.
FIGURE  4  Adulte  tres  jeune.  Meme  rgion  que la figure  precdente  (reaction  au  PAS).
On assiste A l'elimination  d'une cellule bourree  de granules.  La bordure en brosse des cellules
du nouvel epithblium est fortement PAS-positive.  X 900.
FIauRE 5  Adulte. DBtection du calcium (reaction de von Kossa).  X 360.
FIGURE  6  Adulte.  Detection  du fer (reaction  du bleu de Prusse).  X 360.
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Etude de  la Composition des Concretions  du Mesenteron des Homopteres Cercopides
Tests  biochimiques  sur  des  tubes
Tests  histochimiques  sur coupes digestifs entiers frais
Constituants  Mathodes  Rdsultats  Mdthodes  Rdsultats
Fe  Bleu  de  Prusse  +
Bleu  de Turnbull  +
Mg  Jaune de Titan  +  Magn6son  II  +
Ca  Alizarine  +  Gypse  +
Substitution  par Ag  +
Ba,  Sr  Rhodizonate  de Na  +
Cu  o-Tolidine-thiocyanate  - Diethyldithiocarbamate
Acide rub6anique  - Acide  rubeanique
Carbonates  Bulles  C02  +
Phosphates  Molybdate-benzidine  +  Molybdate-acide  ascor-  +
bique
Composes rducteurs  Ferricyanure  ferrique
Sels  d'argentammine  +
Sels  d'argentammine
apres  extraction  du  Ca
Dechets puriques  Murexide  - Murexide
Chromatographie
Proteines  Ninhydrine-Schiff  +
Polysaccharide  PAS  +
Bleu  Alcian  +
M6tachromasie  du  bleu
de toluidine  +
plus en  plus.  I  est  visualis6  par  le  bleu  Alcian
(Fig.  2);  puis,  lorsque  son  acidity  devient  suf-
fisante,  il  donne  en  outre  une  coloration  meta-
chromatique  au  bleu  de  toluidine.
Pour la larve de Philaenus seulement,  1'evolution
des  concretions  se  poursuit par  la  disparition  des
prot6ines  et du  polysaccharide  acide.  Les  concre-
tions  des  cellules  voisines  de  l'etranglement  du
m6sent6ron  perdent  galement  leur  calcium  (Fig.
3).  La coloration rouge du rhodizonate de sodium,
caracteristique  de  la  presence  de  baryum  et  de
strontium,  disparait  precis6ment  lorsque  les
reactions  du  calcium  deviennent  ngatives.  Elle
fait  place  une  coloration  noirAtre  provoquee
probablement  par  le  fer,  encore  present  dans
cette  rgion  du  tube  digestif.  Le  passage  cette
nouvelle  zone  se  fait  de  facon  graduelle  car  les
modifications  que  nous venons  d  d6crire  n'affec-
tent pas simultan6ment  toutes les concretions dans
la  cellule.  Sous  ces  cellules  hypertrophiees  se
trouvent  des  cellules  de  remplacement  contenant
d6ja  des  concretions  mais  A un  stade jeune  (Fig.
3).
Observations en Microscopie Electronique
Les  concretions  pr6sentent  l'examen  au
microscope  lectronique  une  zonation  concen-
trique.  La  juxtaposition  de  sph6rites  de  tailles
croissantes  permet  de  suivre  leur  genese.  Obser-
vons  les  differents  stades  de  leur formation  chez
Cercopis oh leur nombre  n'est pas trop elev6  (Figs.
7-12):
Des  granules  tres  denses  aux  lectrons,  meme
sur des  coupes  non  "colortes"  (Fig.  7),  apparais-
sent  dans  les  citernes  ergastoplasmiques  de  la
region  basale  des  cellules  (Fig.  8).  En remontant
vers  la rgion  apicale  des  memes  cellules,  il  est
possible  d'observer  des  stades  plus  volumes.  Les
sph6rites,  qui  ont  atteint  0,75  ,u  de  diam&tre,
montrent  un  centre  clair.  Ils  sont  troitement
entoures  par  une  enveloppe  plissee  agranulaire
(Fig.  9).  Les  spherites  grandissent  encore  tandis
qu'une zonation concentrique  se  dessine  (Fig.  10).
Les  stades  ult6rieurs  sont  situ6s  dans  de  larges
cavities  oh,  ct6 des  sph6rites,  des  figures  mye-
liniques  sont  visibles.  Des  coupes  effectuees  au
320  THE  JOURNAL  OF  CELL  BIOLOGY  - VOLUME  37,  1968FIGURES  7-12  Formation  et  evolution  des  sph6rites  chez  Cercopis sanguinea (adulte).  La coupe  de  la
Fig. 7 n'a pas  te "colorbe"  pour montrer le contraste naturel des spherites.  X 38,000.
321voisinage  de  l'etranglement  du  m6sent6ron  nous
montrent  que,  d'une  facon  general,  le  centre
des  sph6rites  plus ages s'eclaircit  de  plus en  plus
(Fig.  11).  Les  concretions  qui  ont  atteint  un
diametre  de  1,5  A  ne  possdent  plus  qu'une
coque  de  materiel  dense  (Fig.  12).  Cependant
certains  spherites  demeurent  entierement  opaques
(Fig.  13);  d'autres  montrent  une  alternance  de
couches  claires  et  opaques  (Fig.  14).  Ajoutons
encore  que certaines concretions  de forme atypique
peuvent  etre  observes;  elles  semblent  rsulter
de  la  fusion  de  plusieurs  sph6rites  (Figs.  15-17).
Chez Philaenus, le nombre  des  couches  opaques
des sph6rites  est toujours  plus  important.  Les  for-
mations  myeliniques  des  vacuoles  concretions
sont 6galement  plus d6veloppees  (Figs.  18  et  20).
Notons  que  les  vacuoles  peuvent  contenir  de  la
ferritine  lorsque  celle-ci  devient  abondante  dans
le cytoplasme  comme c'est le cas chez  les animaux
Ages  (Fig.  19)  (9).  Comme  chez  Cercopis,  les
sph6rites  tres  ges  tendent  s'6claircir  en  leur
centre.
En raison de leur durete,  beaucoup de sph6rites
sont cass6s ou  expuls6s par le rasoir lors de la con-
fection des coupes. Deja les  tres jeunes concretions
que  l'on  peut  observer  l'int6rieur  des  citernes
ergastoplasmiques  manifestent  cette  duret  et
occasionnent  souvent  des  trous  dans  l'Araldite.
Cette  propriety  est  un  bon  critre  pour  recon-
naitre les jeunes  sph6rites  (Fig.  21).
A c6te des  sph6rites  peuvent etre  observes  des
formations  hterogenes  poss6dant  des  lames  en
plus  ou  moins  grand  nombre  et  des  granules
denses.  A  la  difference  des  jeunes  spherites,
ceux-ci  ne  sont jamais  brches  par le  rasoir.  Ces
formations  sont  des  cytolysomes  dont  certains
renferment  des  mitochondries  encore  reconnais-
sables  (Fig. 22).  Ces vacuoles autolytiques existent
egalement  dans  les  cellules  de  cette  branche  in-
testinale  depourvues  de  spherites.
DISCUSSION  ET  CONCLUSIONS
Composition des Sph6rites
Le  Tableau  II  nous  permet  de  comparer  la
composition des spherites  que nous decrivons avec
celles  des concretions  d'autres insectes.
Comme  les  granules  des  tubes de  Malpighi  de
Lucilia  (17)  et  ceux  de  l'intestin  moyen  d'Aphis
(5),  les concretions de l'intestin moyen des Cerco-
pides  renferment  beaucoup  de  calcium  et  de
magnesium  sous  forme de  carbonates  et de phos-
phates.  Elles  contiennent  aussi du  baryum  et  du
strontium,  elements  connus  comme  contaminants
des sels de  calcium  des tissus animaux,  et qui ont
ete  galement  mis  en  vidence  dans  les granules
des  tubes de  Malpighi  de  Lucilia.  Les  concretions
qui  font  l'objet  de  cette  tude  comportent  en
outre  une importante quantity  de fer. La presence
de  cet  element  n'a  encore  jamais  ete  signalee
dans  d'autres  granules.  Cependant  Ehrhardt  (6)
a  russi  provoquer  exp6rimentalement  son
incorporation  (ainsi  que  celles  de  plusieurs
autres  1eements)  dans les  inclusions  minerales  de
l'intestin  d'Aphis en  le  substituant  au  calcium  et
au  magnesium  de l'alimentation.
Dans  les  sph6rites  des  tubes  de  Malpighi  de
Gryllus,  Berkaloff  (2)  a  mis  en  vidence  une
purine  par  la  raction  de  la  murexide.  En  se
referant  des  caracteres  de  solubilite,  I'auteur
pense  qu'il  s'agit de l'acide  urique.  Wigglesworth
et  Salpeter  ont  not6 que,  dans  les  tubes de  Mal-
pighi  de  Rhodnius  (21),  des  spherites  apparem-
ment  semblables  ne rduisent  pas  le  nitrate  d'ar-
gent  ammoniacal  et  ne  renferment  donc  pas
d'acide  urique.  En  1902,  Gadd  (8)  mentionnait
la presence  d'une substance  voisine  de  la guanine
dans  les  concretions  de  l'intestin  moyen  des
Homopteres  Cercopides.  En  1912,  Licent  (11)
affirmait  que  ces  concretions  taient  depourvues
d'acide  urique.  Nos  tudes  chromatographiques
ne nous ont permis de d6celer  ni de l'acide urique,
ni de la  guanine  dans les sph6rites  du m6senteron
des larves et adultes  de Philaenus.
La  nature  des  spherites  reveles  par  la  micros-
copie  lectronique  chez  les  Arthropodes  autres
que  les  insectes,  a  te  peu elucidee.  Utilisant  des
reactions  histochimiques  argentiques,  Donadey
(4)  pense  que  les  spherites  des  caecums  digestifs
de  Sphaeroma  pourraient  renfermer  de  l'acide
urique.  I1 convient  toutefois  de  preciser  que  les
methodes  argentiques  ne  sont pas  sp6cifiques  des
corps  puriques.  En  se  basant  sur  des  ressem-
blances  morphologiques  avec  les  spherocristaux
d6crits par Berkaloff, Filler  (7),  dans les tubes  de
Malpighi  de  Lithobius,  et  Lavallard  (10)  dans
l'epithelium  intestinal  de  Peripatus, ont utilis  le
nom  d'urospherite.  Wright  et  Newell  (22)  ont
appele  "guanine  spheroids"  les  concretions  a
zonation  concentrique  observees  dans les  cellules
du  mesenteron  d'Anystis  en  se  basant  sur  une
identity  probable  de ces  spherites  avec les  concre-
tions  de  guanine  identifiees  dans  les  organes
excreteurs des acariens.
322  THE  JOURNAL  OF  CELL  BIOLOGY * VOLUME  37,  1968FIGURES  13-17  Quelques exemples de sph6rites  plus rarement observes chez  Cercopis sanguinea (adulte).
X  38,000.
323FIGURES 18-20  Spherites  de  Philaenus spumarius (adulte)  montrant de  nombreuses  couches  opaques.
11 s'agit d'animaux fixes en automne et des d6p6ts de ferritine peuvent 6tre observes dans  le cytoplasme et
m6me dans certaines vacuoles a concretion  (Fig. 19).  X 70,000.FIGURE  21  Formation  des  jeunes  sph6rites  dans  des  vesicules  ergastoplasmiques  chez  un  Philaenus
spumarius (adulte).  Ces jeunes sph6rites sont d6ja tres durs et sont souvent plus ou m3ins ebreches  par le
rasoir.  X 38,000.
Evolution des Spherites
Dans les tubes de Malpighi  du grillon,  Berkaloff
(2)  a mentionn6  la presence  d'un polysaccharide
neutre  dans  les  spherocristaux  de  petite  taille  et
acide  dans  les  plus  gros.  Dans  les  spherites  de
l'intestin  moyen  des  Cercopides,  nous  avons
6galement  mis en evidence  un polysaccharide  qui
s'acidifie de  plus en  plus.  Chez  la larve de Philae-
nus,  nous avons meme  not6  sa  disparition dans les
spherocristaux  ages  au  voisinage  de  l'etrangle-
ment  du  mesenteron.  Ceux-ci  sont depourvus  de
proteines.  Ils  perdent  aussi la  presque  totality  de
leur  calcium.  Nous  avons  remarque,  lors  de
colorations  en  milieu  acide,  que  le  carbonate  de
J.  GOURANTON  Concretions Mingrales dans L'lntestin des Homopteres  325FIGURE  22  Vacuole autolytique  dans la meme rgion que la pr6cedente.  Les granules denses  n'occasion-
nent pas de trous dans l'Araldite.  X  38,000.
TABLEAU  II
Etude Comparie  de la Composition des Concre'tions Chez Plusieurs  Insectes
Concre'tions  de  Concretions  des  tubes
l'intestin  moyen des  Concrtions  de  de  Malpighi  de la  Concretions  des  tubes
Cercopides  l'intestin  moyen  larve  de  Lucilia  de  Malpighi  de
Constituants  (Gouranton)  d'Aphis  (Ehrhardt)  (Waterhouse)  Gryllus (Berkaloff)
Fe  +
Mg  +  +  +
Ca  +  +  +  +
Ba  +  +
Sr  +  +
Carbonates  +  +  +
Phosphates  +  +  +  ?
Acide urique  +
Proteines  +  +
Polysaccharide  +  +
calcium  est  plus  rapidement  dissous  dans  les
granules  dpourvus  de  prot6ines  et  de  polysac-
charide:  apres  une  coloration  par le  bleu  Alcian
en milieu  acetique,  des  bulles  de  gaz  carbonique
apparaissent  dans la rgion  oh  le  polysaccharide
est en voie  de  disparition.  La perte des  prot6ines,
du  polysaccharide  et du  calcium  montre  que  les
concretions  Agees  de  la  larve  de  Philaenus se  de-
gradent.
Les  reactions  histochimiques  rev&lent  une  r-
partition  pripherique  des  laments  mineraux
dans  la  plupart  des  sph6rites  Ags  de  tous  les
insectes  6tudies.  Ces  616ments  sont  probablement
localises  dans la mince coque  opaque  que montre
l'examen  au  microscope  tlectronique  de  spherites
Ag6s.  Cette disposition  est pouss6e  A  l'extreme  dans
le  cas  des  concretions  tres  Agees  de  la  larve  de
Philaenus. Dans les  tubes de  Malpighi  du  grillon,
Berkaloff  (2)  a  6galement  not6  que  les  couches
claires  des  urosph6rites  elimines  dans  la  lumiere
du  tube  augmentent  d'epaisseur.  L'auteur  a  at-
tribu6  ce  ph6nomene  A un  enrichissement  des
spherites en acide  urique.
Origine des Sph&rites
Dans  les tubes  de  Malpighi  de  Rhodnius, Wig-
glesworth  et Salpeter  (21)  ont  observe  des  stades
intermediaires  entre  des  mitochondries  et  des
sph6rites  plus  ou  moins  min6ralis6s.  Les  auteurs
pensent  que  les  granules  pourraient  representer
le stade final  de la degradation  des mitochondries.
Ils  ont  cependant  note  que  le  segment  proximal
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mitochondries  d6gen6rescentes.
La  presence  de  nombreuses  structures  lysoso-
miques  a ete  signalee  dans  les  cellules  sph6rites
du  tube  digestif  d'Anystis  (22)  et  des  tubes  de
Malpighi  de  Lithobius  (7).  Berkaloff  (2)  a  d6crit,
A cte  des  sph6rites  des  tubes  de  Malpighi  de
Gryllus,  des  globules  d'origine  mitochondriale.  I1
a  not6  l'evolution  frequemment  parallele  de  ces
deux  formations  et pense  que les  vacuoles  con-
cretions  et  les  globules  pourraient  avoir  la meme
signification.
Dans  le m6senteron des Cercopides  nous  avons
vu  que,  si  les  sph6rites  g6s  sont  tous  associ6s 
des  corps  myeliniques,  les jeunes  sph6rites  ne  le
sont  pas.  Des coupes de  tres jeunes sph6rites  nous
ont  montr6  que  la  precipitation  des  sels  com-
mence A l'int6rieur des vesicules ergastoplasmiques
(Figs.  8  et  21).  Les  granules  denses  des vacuoles
autolytiques  ne  sont  pas de  jeunes  sph6rites.  Ils
n'ont  pas  la  durete  de  celles-ci.  D'ailleurs  des
vacuoles  autolytiques  sont  rencontr6es  dans  des
cellules  totalement  dpourvues  de  spherites.
Andre  et Faure-Fremiet  (1) ont  aussi montre que
les concretions  calcaires  d'un  protiste  se  forment
dans des  saccules  plus  ou  moins  etroitement  en
rapport  avec  les  feuillets  ergastoplasmiques.  Les
figures my6liniques qui accompagnent les sph6rites
plus  ages t6moignent  des  degradations  subies  par
ces  inclusions  avant  leur elimination.  L'6volution
des vacuoles  concretions  devient alors identique
A celle des cytolysomes.
Signification des Sphrites
Les  sph6rites  ont  toujours ete  observes  dans  les
organes  excr6teurs.  Chez  les  insectes,  ils  sont
rencontr6s dans  les cellules des tubes de Malpighi
d'oi  ils  sont  vacues  dans  l'urine.  Le groupe  des
Homopteres  semble  constituer  une  exception  A
cette rgle: les sph6rites  se  forment dans l'intestin
moyen  et  non  plus  dans  les  tubes  de  Malpighi.
Chez  les  Homopteres  Aphides,  Ehrhardt  (6)  a
montr6  que les  concretions des cellules du  m6sen-
teron contiennent du calcium et du magnesium  et
que  leur  composition  est  fonction  des  elements
fournis  dans  la  nourriture.  Les  sph6rites  des
Homopteres  Cercopides  contiennent  aussi du  cal-
cium et du magnesium  qui sont  en  exces  dans  la
nourriture  des insectes  phytophages.  Ces elements
ont ete  notes parmi  les plus abondants  dans  'ecume
produite par les larves de Cercopides  (23). L'accu-
mulation  de  fer  est  galement  connue  dans  les
cellules de l'intestin moyen de plusieurs insectes  (3,
18,  19).
Les  cellules  concretions  de  l'intestin  moyen
des Cercopides ont certainement un rle excr6teur
par accumulation.  Nous  avons vu  que les cellules
bourr6es de granules sont elimin6es chez les adultes
tres jeunes.  Dans l'intestin  moyen  d'Anystis  (Aca-
rien),  les sph6rites  sont egalement 61limines  dans la
lumiere  avec  les cellules deg6n6rescentes.  Ajoutons
que  chez  les  insectes  Collemboles,  la  dgen6res-
cence p6riodique  de l'6pith6lium du m6sent&ron a
ete6 consideree  comme un processus excr6teur  (20).
En  dehors  des  Cercopides  et  des  Aphides,
l'existence de spherites dans l'intestin moyen parait
largement r6pandue  chez  les Homopteres.  Cepen-
dant  les  concretions  ne  sont jamais  aussi  abon-
dantes que chez les Cercopides. Nous avons vu que
les cellules  bourrees  de granules et  hypertrophiees
y obstruent  la  lumiere  d'une  region  de  l'intestin
moyen. Ceci n'est pas sans rapport avec l'existence
d'une  "chambre  filtrante"  bien  dvelopp6e  qui
assure  un  court-circuit  de  la  boucle  de  l'intestin
moyen  par l'eau  tres abondante  dans la sve.
Nous  remercions  Mme.  Bassez,  aide  technique,  et
Mr.  Morille, photographe,  pour  leur aide  precieuse.
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